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© Precede et dispositif pour s'assurer du vissage correct d'un joint tubulaire comportant une butee de limitation de 

vissage. 

© Procede et dispositif pour s'assurer de .'assemblage 
correct de Joints tubulaires visses comportant au moins une 
butee de limitation de vissage. Lore du vissage, on mesure 
en continu le couple de vissage, on determine a cheque 
instant la valeur de la d6rivee seconde du couple de vissage, 
et on verifie que le maximum de cette derivee seconde 
excede une valeur predetermin6e. 

Le dispositif comporte en combinaison : un moyen pour 
convertir en tension electrique (14a, 14o, 15a, 156) la valeur 
du couple de serrage appliquee a chaque instant lors du 
vissage du joint, un dispositif electronique 119. 20) pour 

effectuer le calcul de la derivee seconde de la courbe de /vo?/0 
tension electrique ainsi mesuree, et un dispositif (22, 23, 24, 
25) permettant de comparer la valeur de cette derivee 
seconde avec une veleur de reference pour signaler lorsque 
le maximum de la derivee seconde excede ou n 'excede pas 
la valeur de reference. 
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Procede et dispositif pour a' assurer du vissage correct 
d'un joint tubulaire comportant une butge de limitation 
de vissage 

La prSsente invention est relative a un nouveau procgde et a un dispo- 
5 sitif pour le mettre en oeuvre, qui permettent de controler que le 
vissage d'un joint tubulaire filetS comportant au moins une but§e 
limitation de vissage, s'est effectue correctement. 

On connait des joints tubulaires filers utilises en particulier dans 

I Industrie petroliere et notamment dans les puits de pitrole qui com- 
10 portent des filetages coniques ou cylindriques ainsi qu'au moins une 

butee solidaire d f un des elements pour limiter le vissage lors de 
l'assemblage des deux elements. 

II est deja egalement connu de realiser l'assemblage de tels joints en 
appliquant un couple de vissage qui est compris a l'interieur d'une zone 

15 de valeurs predeterminers , le couple de vissage etant applique* par un 
dispositif qui permet de le mesurer. 

Cette maniexe de faire ne donne pas entierement satisfaction car il peut 
se produire qu'en raison, par exemple, de ia presence d'un corps etran- 
ger tel qu'un copeau mStallique dans le lubrifiant des filetages, ou 

20 qu'a la suite d'un grippage au niveau des filetages, le couple maximum 
predetermine" soit atteint par suite d'une resistance au vissage anor- 
malement SlevSe et sans que les surfaces de butee de limitation de 
vissage viennent correctement au contact I'une de 1* autre. II en resulte 
un serrage defectueux du joint car dans cette bypothSse les surfaces 

25 d'etanchSite ne sont generalement pas en contact ou ne le sont que d'une 
maniere non satisf aisante . 



La presente invention a pour objet un nouveau procide et un nouveau 
dispositif qui permettent d'eliminer cet inconvenient d 1 une mani fere 
simple et peu couteuse. 
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La presente invention a pour objet un proc§d§ pour 8 'assurer de l f assem- 
blage correct de joints tubulaires viss£s comportant au moins une butee 
de limitation de vissage, caracteris£ par le fait que, lors du vissage, 
on mesure en continu le couple de vissage en fonction du temps, que I'on 
5 determine a chaque instant la valeur de la derivee seconde du couple de 
vissage par rapport au temps, et que l'on verifie que le maximum de 
cette derivee seconde exc£de une valeur pr£(iSterinin€e- 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier plus perf ectionne* du proce*de" 
selon l 1 invention, on verifie ggalement lors du vissage que le couple de 

10 vissage ne depasse pas la valeur nominale minimale prescrite avant que 
la derived seconde du couple excfede la valeur prSdgtermineV pour cette 
derivee. On s f as sure ainsi en outre que lorsque le couple nominal de 
vissage a ete atteint le maximum de la derivee seconde du couple qui a 
ete constate n'itait pas du a un autre phenomene aberrant qui se serai t 

15 produit apres le processus normal du vissage du joint. 

Ce procSde peut £tre mis en oeuvre conformement a l f invention en mesu- 
rant le couple de vissage exerc§ entre les deux elements tubulaires a 
l f aide par exemple d'un capteur a jauges de contraintes qui permet de 
transformer instantanement sous forme de tension Slectrique la valeur du 
20 couple de vissage exerce entre les deux Elements tubulaires . 

Un dispositif electronique de type connu permet de calculer en temps 
r€el la deriv£e seconde par rapport au temps de la courbe de tension 
ainsi obtenue et il suffit de comparer la valeur de cette derivee 
seconde a une valeur de seuil pour determiner si le maximum de cette 
25 courbe depasse ou non le seuil pr§determin§. 

Pour s 1 assurer que selon le mode de mise en oeuvre particulier dScrit 
ci-dessus, le couple de vissage atteint sa valeur nominale minimum apres 
le maximum de sa d€riv£e seconde. On peut par exemple alimenter un 
systeme de bascules a l'aide de deux portes ET recevant des tensions qui 
30 correspondent a I'exces du couple et de sa derivSe seconde par rapport a 
leurs valeurs de seuil. 



0087373 

-3- 

Dans une variante de 1 'invent ion 1' on mesure en permanence le couple de 
vissage et la derivee seconde de ce dernier non par rapport au temps 
mais par rapport au deplacement angulaire de I'un des elements par 
rapport a 1* autre lors du vissage. 

5 Cette rotation ou deplacement angulaire peut §tre f acilement mesur€ 
grace a des dispositifs de types connus qui permettent d'engendrer un 
nombre donni d* impulsions electriques qui est directement proportionnel 
a la rotation d'un element tubulaire par rapport a 1' autre. 

La derivee du couple par rapport au deplacement angulaire est alors 
10 egale a la difference entre les couples mesures aux moments de deux 

impulsions consecutives et la derivee seconde est egale a la difference 
entre les dSrivees premieres de deux intervalles d' impulsions consecu- 
tifs. Ces diffSrents calculs peuvent Stre f acilement realises avec un 
micro-pro ces s eur ou mini micr o-ordinateur de type cpnnu • 

15 II resulte des experiences qui ont ete faites par la Soci§te demande- 
resse, que ce proced£ permet de determiner d'une manichre parfaitement 
fiable si un joint tubulaire a butee de limitation de vissage a ete 
correctement visse, c'est-a-dire si le couple de serrage qui s'est 
exerce* lors du vissage est du au f onctionnement normal du joint ou s'il 

20 est du a un incident de f onctionnement tel qu'un grippage ou la presence 
d'un corps etranger au niveau des filetages. 

En effet, d'une maniere gSnerale, le couple necessaire au serrage d'un 
joint tubulaire de ce type croit progressivement d'une maniere assez 
lente lorsque le f iletage est conique (ou reste sensiblement £gal & lui- 

25 meme lorsque le f iletage est cylindrique) , puis augmente pendant une 
courte periode avec une proportionnalite* assez faible, lors du rappro- 
chement des surfaces d'etancheltey apres quoi le couple augmente bruta- 
lement lorsque les surfaces de limitation de vissage viennent en contact 
Ceci tout au moins lorsque le serrage du joint s'ef fee tue dans des 

30 conditions normales . 
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II en resulte que lorsque les surfaces de limitation de vis sage vieunent 
au contact, il se produit une variation brusque de la pente, c'est-fc- 
dire de la derivee premiere de la courbe du couple qui se traduit par 
une valeur glevee de la derivee second e du couple. 

Tout au contraire, lorsque le s err age du joint s'effectue de manifcre 
unonnale, le couple de vissage augmente d'nne maniere sensiblement 
progressive qui n'entraine pas de variation brusque de la derivee du 
couple ce qui se traduit par des valeur s tou jours relativement faibles 
de la derivie seconde. 

On concoit dans ces conditions qu'en mesurant la valeur maximale de la 
derivee seconde du couple par rapport au temps, ou par rapport au 
deplacement angulaire d f un element par rapport & l f autre, 1' on peut 
determiner de maniere simple si le joint a StS correctement visse*. 

La presente invention a egalement pour objet xm nouveau dispositif pour 
mettre en oeuvre le proc£d€ dSfini ci-dessus, ce dispositif §tant carac- 
terise par le fait qu'il comporte en combinaison : un moyen pour conver- 
tir en tension £lectrique la valeur du couple de serrage applique* £ 
chaque instant lors du vissage du joint ; un dispositif Slectronique 
pour effectuer le calcul de la derivee seconde de la courbe de tension 
glectrique ainsi mesuree ; et tin dispositif permettant de comparer la 
valeur de cette derivee seconde avec une valeur de re*f €rence pour signa- 
ler lorsque le maximum de la valeur de la derivee seconde n f excede pas 
la valeur de r£f€rence ce qui est le signe d f un serrage def ectueux du 
joint. ■ 

Dans un mode de realisation pr€f£re" le couple de vissage est compense* 
par une biellette reliee en un point fixe, les efforts axiaux exerces 
8ur la biellette permettant de determiner la valeur du couple de vis- 
sage • 

Le dispositif permettant de transformer le couple de vissage en tension 
electrique peut etre de type connu et peut faire appel par exemple a des 
jauges de contraintes qui dans le mode de realisation part iculier decrit 
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ci-dessus sont placies sur la biellette. De menie on connalt dej& des 
dispositifs qui permettent 1 l'aide d'un amplif icateur, d'un conden- 
sateur et d'une resistance d'obtenir la dirivee d'une tension par 
rapport au temps, I/utilisation successive de deux tels dispositifs 
5 permet d'obtenir la derivee seconde. 

Dans le but de jnieux faire comprendre 1' invention, on va en decrire 
maintenant & titre d 1 illustration et sans aucun caractere limitatif , un 
mode de realisation pris comme exemple et represents sur le des sin 
annexe. 

10 Sur ce dessin ; 

- la figure 1 represente schematiquement Involution nonnale du couple 
. de vissage en fonction du temps, pour un joint & filetages coniques 

d'une part et pour un joint I filetages cylindriques d'autre part, 

- la figure 2 correspond & la figure 1 dans le cas oii le vissage s*ef- 
15 fectue de maniere anormale. 

- les figures 3 et 4 repr§sentent les courbes des derivees premieres par 
rapport au temps des couples represented respectivement sur les figures 
let2. 

- les figures 5 et 6 represent en t les d€rivees secondes par rapport au 
20 temps des couples de vissage reprSsent€s sur les figures 1 et 2. 

- la figure 7 represente schematiquement un dispositif permettant la 
mise en oeuvre du procede selon V invent ion, 

- la figure 8 est une vue & plus grande echelle de la partie VIII de la 
figure 7. 



25 



- la figure 9 est une vue en coupe selon IX-IX de la figure 8. 
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- et la figure 10 est un schema d'un dispositif glectronique qui permet 
de mettre en oeuvre le proc€d£ selon 1' invention. 

On a represents sur la figure 1 les courbes I et II qui rep re* sent en t 
Involution de la valeur du couple de serrage d'nn joint en fonction du 
temps. 

La courbe I correspond au cas d'nn joint 2. filetage conique f ret t ant qui 
comporte des surfaces d ' etanchSite qui viennent en contact avant que ne 
viennent en contact les surfaces des butSes de limitation de vissage. 

C'est ainsi que la courbe I prSsente une partie 1 croissant leg er em ent 
qui correspond a\ 1 1 augmentation du couple dti § 1' engagement des filet a- 
ges de l f element male dans ceux de 1 'element femelle. 

La partie 2 de la courbe correspond a" 1* augmentation de la pression de 
contact des surfaces d 1 € tancheite^ alor s que la partie 3 de la courbe qui 
croit tres rapidement correspond a* la phase ou les surfaces de limita- 
tion de vissage viennent buter I'une contre 1' autre. 

La partie A correspond a la valeur maximum Cmax du couple de vissage qui 
est effectivement applique. 

On retrouve sur la courbe II qui correspond a un joint & filetage cyliri- 
drique les memes parties de courbes 2, 3 et 4 qui correspondent au 
serrage successif des surfaces d 1 gtancheiti et des surfaces de limita- 
tion de vissage. Cependant, compte-tenu du fait que les filetages cylin- 
driques n'exercent aucun frettage, la partie la_ de la courbe II reste 
plate alors que la partie 1 de la courbe I qui correspond S des fileta- 
ges tronconiques croit legerement. 

On a represents sur la figure 2 les courbes correspondant au serrage des 
joints de la figure 1 mais dans l'hypothese ou le vissage s'effectue 
dans des conditions anormales en raison soit du grippage des filetages 
soit encore par exemple de la presence d f un corps Stranger dans les 
filetages. 
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On remarque dans ces conditions^ que la courbc du couple par rapport au 
temps se prSsente sous la forme general e d*un S allongS qui est du au 
fait que le grippage ou le corps Stranger provoque une augmentation 
relativement reguliere du couple de serrage de telle sorte que les 
differentes parties 1, 2, 3 ou la, 2 et 3 ont pratiquement disparu. 

On a represents sur la figure 3 la courbe de la dSrivee du couple par 
rapport au temps correspondant a chacune des courbes I et II de la 
figure 1 . 

On remarque que la partie 1 de la courbe I de la figure ] correspond au 
palier 1 de la figure 3 (courbe I), que la partie 2 de la courbe I de la 
figure 1 correspond au palier 2 de la figure 3, que la partie 3 de la 
courbe I de la figure 3 correspond au maximum 3 de la figure 3 et que le 
palier 4 du couple maximum de la courbe I de la figure 1 correspond a la 
partie 4 de la figure 3. 

La courbe II de la figure 3 a ime allure analogue a celle de la courbe 
I, la seule difference etant constitute par le fait que le palier la a 
une valeur nulle alors que le palier 2 de la courbe II est dans ce mode 
de realisation a un niveau inferieur a celui de la courbe I, 

On voit clairement que les parties 1 ou la_ de la figure 1 qui se raccor- 
dent angulairement aux parties 2 qui elles-memes se raccordent angulai- 
rement aux parties 3 donnent des paliers successifs sur les courbes des 
derivees de la figure 3. 

Tout au contraire, en raison de l 1 absence de variations brusques du 
couple sur les courbes de la figure 2, on remarque sur la figure 4 que 
les derivees premieres du couple par rapport au temps varient de mani&re 
continue et avec la forme generale d'une courbe a maximun tres arrondi 
lorsqu'il se produit un incident lors du vissage du joint. 

On a represent^ sur la figure 5 la courbe de la derivee seconde par 
rapport au temps des courbes reprSsentant les couples de vissage de la 
figure 1. 
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On remarque sur cette figure 5 que lea zones A et B de variation rapide 
de la valeur de la derivSe premiere sur la figure 3 correspondent a des 
pics sur la courbe de la derivge seconde de la figure 5 dans le cas d f un 
vis sage correct. 

5 On remarque au contraire que la derivee seconde du couple de vissage par 
rapport au temps qui est representee sur la figure 6 dans le cas d'un 
serrage anormal du joint du par ezemple au grippage des filetages ou a 
la pr&ence d'un corps Stranger dans les filetages, se presente sous une 
forme ondulee tres aplatie* 

10 On con^oit dans ces conditions qu'en mesurant la valeur du pic B de la 
courbe de la derivee seconde de la figure 5 et en comparant cette valeur 
a une valeur de reference indiquee par exemple par le trait in terrompu 
6, il est possible de determiner avec precision si le vissage du joint a 
et§ effectue ou non dans des conditions normales. 

15 Sur la figure 7 qui represente scb&aatiquement un dispositif pour la 
mise en oeuvre de l f invention, on retrouve les dispositif s classiques 
pour le serrage des joints sur une tete de puits qui comporte une table 
tournante 7 munie de macboires 8 susceptibles d'immobiliser la partie 
infer ieure 9 du tube et nn dispositif de macboires tournantes 10 qui 

20 peuvent venir enserrer la partie supSrieure du tube 31 et l*aitrainer en 
rotation a l f aide d'unmoteur 7a par tm dispositif connu non xeprgsentS. 

Pour la mise en oeuvre du procedS selon 1* invention, et d'une maniere 
tout a fait conventionnelle, la table tournante 7 est immobilisSe en 
rotation et I'entrainement en rotation de la partie 11 du tube par le 
25 moteur 7£ et par les macboires tournantes 10 tend a faire tourner 

1 'ensemble supportant les macboires 30 et le moteur 7a autour de l f axe 
du tube avec un couple egal au couple de vissage. Pour Sviter la rotation 
de l'ensemble du dispositif, celni-ci est reli€ par une bielle 12 a une 
partie fixe 13. 
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Selon un mode de realisation particulier du dispositif selon 1' invention 
la mesure du couple s'effectue 2. I 1 aide de jauges de contraintes placies 
sur la biellette 12 schematiquement representee sur la figure 7. 

On a represented a plus grande echelle sur les figures 8 et 9 comment 
5 quatre jauges de contraintes 14a_, 14b et 15a, 15b sont disposees deux 
par deux circonf erenciellement et longitudinalement sur la biellette 12. 

On sait qu f en mesurant la variation des resistances electriques de ces 
quatre jauges de contraintes il est possible de determiner les contrain- 
tes longitudinales qui sont appliquees sur la biellette 12 lesquelles 
10 sont directement proportionnelles au couple de vis sage exerce par les 
machoires tournantes 10 sur la partie superieure 11 du joint dont la 
partie inferieure 9 est immobilisee. 

La figure 10 repr€sente un mode de realisation d'un dispositif Slectro- 
nique qui permet de determiner ft partir des indications qui lui 6ont 
15 fournies par ces jauges de contraintes si le vissage du joint s*est 
ef f ectu§ dans des conditions normales ou non. 

On retrouve sur la figure 30 les jauges de contraintes 14a, 14b et 15a, 
15b qui sont montees de maniere convent ionnelle. Une resistance variable 
de 100 kilos-ohms permet de regler la tension au point 16 'ft zero lorsque 

20 le couple est nul. La tension d' alimentation et les dimensions de la 
biellette 12 sont telles que dans le mode de realisation dScrit la 
tension du point 16 est d f environ 10 millivolts pour un couple de 1000 
metre-kilos. Un amplif icateur 37 permet d'obtenir au point 18 une ten- 
sion d f environ 2 volts pour un couple de 1000 mfctre-kilos. Cette tension 

25 est proportionnelle au couple C. 

Dn dispositif 39 constitue* par un amplif icateur associe a une capacity 

permet d'obtenir la derivee dC/dt du couple puis un second dispositif 20 

constitue par un amplif icateur associ€ a une capacite permet d'obtenir 

2 

la derivee seconde du couple d C/dt^. 
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Un dispositif 26 comportant un amplif icateur et une resistance variable 
permet de determiner un seuil rggl able correspondant a la valeur 6 de la 
figure 5 et d 1 envoy er sur la porte ET 24 me tension correspondant a 
l'exc^s de la deriv^e seconde par rapport a la valeur de seuil rgglable, 
5 cette tension gtant elle-meme soumise a un limiteur d 1 amplitude 26a. 

ParallSlement un dispositif conventionnel comportant notamment un 
ampl if icateur et une resistance variable de 1 kilo-ohm permet d'obtenir 
en 21 ime tension qui est ggale a I'exces de la valeur instantanie du 
couple de vissage par rapport a la valeur du couple nominal minimum 
10 auquel le joint doit £tre serrg, la resistance variable permettant 
d f ajuster cette dernifcre valeur. 

A 1* aide d'un dispositif conventionnel comportant deux bascules 22 et 23 
qui sont alimentges par deux portes.ET 24 et 25, la porte 24 recoit la 
tension correspondant a I'exces de la dgrivge seconde par rapport au 
15 seuil de reference alors que la porte 25 recoit la tension qui corres- 
pond a l'exces du couple de serrage par rapport au couple nominal 

TFI1 T\1 TUTTm m ... 

Ce dispositif a bascules connu permet d'obtenir a la fin du vissage un 
signal en 27 uniquement lorsque la derivee seconde atteint 6a valeur de 
20 seuil (6, figure 5) avant que le couple nominal minimum (Cmin, figure 1) 
ait Ste atteint . Dans le cas contraire (couple nominal minimum avant le 
pic de la derivge seconde) un signal est envoye" en 28. 

On obtient ainsi en 27 une signalisation permettant d'afficher que le 
vissage est ef fee tug de -manifere correcte et en 28 nn signal permettant 
25 d f afficher que le vissage est effectug d'une manifcre anprmale. 

On .voit que le dispositif selon l 1 invention dont un mode de realisation 
particulier vient d'etre dgcrit permet d'obtenir avec des moyens simples 
un procede pour determiner si le vissage d'un joint du type decrit ci- 
dessus s'est effectue dans des conditions satisf aisantes . 
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ne sont donnSs qu'5 titre purement indicatif et qu'ils pourront recevoir 
toutes modifications desirables sans sort ir pour cela du cadre de I'in- 
vent ion* 

II existe en effet de nombreux moyens qui permettent de mesurer instan- 
tanement un couple et d'en calculer la d€riv€e seconde. II est evident 
que ^utilisation d'autres dispositifs ou des moyens equivalents ne 
sortirait pas du cadre de 1* invention. En particulier il est clair que 
selon l f invention, il n'est pas indispensable de verifier que le couple 
de serrage depasse sa valeur nominale minimum apres le pic de mise en 
oeuvre decrit ci-dessus. 

De meme, l f invention n f est nullement limitee & un type de joint parti- 
culier et il suf f it pour pouvoir mettre en oeuvre le procgde" qui a £t€ 
decrit que le joint comporte des but€es de limitation de vis sage qui 
procurent lors du vissage normal une augmentation brusque du couple de 
vissage. 
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Revendications de brevet 

1. Proc£d6 pour s 'assurer de I'assemblage correct de joints tubulaires 
visses comportant au mo ins tine butee de limitation de vis sage, caractS- 
rise par le fait que lors du vissage, on mesure en continu le couple de 
5 vissage, que l'on determine a chaque instant la valeur de la derivee 
seconde du couple de vissage, et que l'on verif ie que le TMTriTmtm de 
cette derivSe seconde exclde une valeur preo^terminee. 

2- ProcSde* selon la revendication 1, caracterise* par le fait que l*on 
determine la deriv€e seconde du couple par rapport au temps . 

10 3, Proc£d£ selon la revendication 2, caracterise' par le fait que l'on 
determine la derivSe seconde du couple par rapport au deplacement angu- 
laire relatif des deux Elements de tube. 

A. Procede selon l'une quelconque des revendications pr€c£dentes, carac- 
terise par le fait que l'on mesure le couple de vissage excerc€ entre 
15 les deux elements tubulaires a l f aide d'un capteur & jauges de contraintes. 

5. Proceae selon l'une quelconque des revendications preceaentes carac- 
terise par le fait que l'on verif ie que le couple de vissage depasse sa 
valeur nominale minimum de serrage. 

6. Proc€d£ selon la revendication 5, caracterise* par le fait que l'on 
20 v£rif ie que le couple de vissage depasse sa valeur nominale minimum de 

serrage apres que sa derivee seconde ait exc€d£ sa valeur de seuil. 

7. Dispositif pour mettre en oeuvre le proc£de* selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise* par le fait qu f il comporte 
en combinaison ; un moyen pour convertir en tension electrique la valeur 

25 du couple de serrage appliquee a chaque instant lors du vissage du 

joint, un dispositif §lectronique pour effectuer le calcul de la deriv£e 
seconde de la courbe de tension electrique ainsi mesuree, et un dispo- 
sitif permettant de comparer la valeur de cette deriv£e seconde avec 
une valeur de reference pour signaler lorsque le maximum de la dSrivee 
seconde excede ou n' excede pas la valeur de reference. 
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8. Dispositif selon 1* revendication 7, caractgrisS par le fait que le 
couple de vissage est compense' par line biellette assujettie en un point 
fixe et munie de jauges de contraintes pour permettre la mesure des 
contraintes axiales qui s'exercent sur elle et la determination de la 
valeur du couple de vissage* 

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 7 et 8, 
caracterise par le fait que l f on obtient la dSrivee seconde par rapport 
au temps de la tension correspondant au couple & l'aide de deux disposi- 
tif s connus Buccessifs pennettant d'obtenir la derivee d'une tension & 
l'aide d'un amplificateur, d'un condensateur et d'une resistance. 

10. Dispositif selon l'une quelconque des Tevendications 7 & 9, carac- 
terise par le fait qu'il comporte des dispositif s de valeurs de seuil 
reglables permettant d'actionner un dispositif de bascules par l'inter- 
mediaire de portes ET lorsque la derivee seconde et le couple exc£dent 
successivement leurs valeurs de seuil pour signaler que le vissage a Ste* 
effectuS de maniere satisfaisante. 
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